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False interior knee joint that can slide • has small volume and semi- 
restraint to simulate natural movement 
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The femoral piece (26) of the artificial joint can be anchored (30) in 
the femur medulla cavity and it has a convex sliding surface. There 
is a tibia piece (17), and an intermediate piece (21) which connects the 
two other pieces has a bearing surface for the convex surface and 
means to limit the relative movements of the two other pieces in 
bending extension. 

The femoral piece convex surface and the cooperating 
intermediate piece concave surface have two parts that come into 
successive bearing during bending movements, and their radii 
correspond to the natural joint rotation centres. 

USE - As a false interior knee joint that simulates natural knee 
joint movement. (15pp Dwg.No.4/7) 
N86-036610 
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(54) Prothese du genou a glissement. 



(57) L'endoprothese du genou a glissement comprend une 
piece femorale 26 munie de movens 30 d'ancrage dans la 
cavite medullaire du femur, presentant une surface concave de 
glissement, une piece tibiale 17 et une piece intermediaire 21 
reliant Ees deux autres et presentant une surface d'appui de la 
surface convexe. La surface convexe de la piece femorale et la 
surface concave de la piece intermediaire cooperant avec elle 
presentent deux fractions venant successivement en appui lors 
du mouvement de flexion, dont les rayons R, r correspondent 
aux centres de rotation de I'articulation naturelle. 
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Prothese du genou a glissement 

L ' invention concerne les protheses du genou qui 
ont ete creees pour reduire la douleur et restituer 
5 autant , que f aire se peut l'activite f onctionnelle et la 
mobilite de 1 ' articulation . 

La complexity de la biomecanique du genou rend 
la realisation d'une prothese s a ti s f a i s a n te beaucoup 
plus complexe que dans le cas de 1* articulation de la 

10 hanche, ou la. tete femorale tourne dans la cavite aqeta- 
bulaire autour d'un seul centre de rotation, ce qui 
permet 1 ' u t ili s a t ion d'une simple rotule. Les mouvements 
du genou comportent en effet notamment : 

en flexion extension, un glissement des con- 

15 dyles femoraux sur le plateau tibial suivant un premier 
mouvement de rotation suivant une surface de grand 
rayon, de l'ordre de 50 mm pour l'homme, et une seconde 
rotation suivant une surface de rayon plus court, de 
l'ordre de 25 mm pour l'homme, au cours de la phase 

20 finale de la flexion ; 

'au ^ours de la flexion, de plus, un mouvement 
de pivotement interne, limite a quelques degres . 

De nombreuses etudes ont ete consacrees a la 
recherche d'une prothese satisf aisante du genou. Les 

25 resultats de ces etudes ont ete mentionnes dans un grand 
nombre de publications, parmi lesquelles on peut citer 
"Les protheses de genou" de A. Lortat-Jacob et al (La 
Revue de Medecine N " 10, 7 mars 1977), "Prothese totale 
du genou" par Orhan Ozkan (L'Union Medicale du Canada, 

3 0 Tome 106, octobre 1977, p. 1363), These pour le Doctorat 
en Medecine par Patrice Buttel "La prothese de Freeman- 
Swan son du genou" (Universite Rene Descartes, Faculte de 
Medecine de Cochin-Port Royal, annee 1979), " Arthro- 
plastie totale du genouavecla prothese L.L. a rota- 

35 tion" de J. Lagrange et autres (Cahiers de Chirurgie, N * 
45, ler trimestre 1983). 




V 

2566657 

2 

Les protheses resultant de ces travaux, dont on 
pourra trouver une description dans les documents ci- 
dessus mentionnes , peuvent etre reparties en deux 
groupes. Le premier groupe est constitue par les pro- 
5 theses dites "a charniere". Ces protheses, les plus 
anciennes, comportent un seul axe de rotation, c'est-a- 
dire sont incapables de reproduire les mouvements phy- 
siologiques. Au surplus, 1' existence de cet axe entraine 
des contraintes tres importantes, transmises a los par 
10 la fixation assuree par de longues tiges intramedul- 
laires scellees . La charniere presente une usure rapide. 
La prothese est volumineuse et exige une resection 
osseuse importante, source d ' inconvenient s graves en cas 
de necessite ulterieure de la retirer , pouvant conduire 
15 a 1 ' amputation . 

Ces inconvenient s graves ont conduit a realiser 
des protheses a glissement tendant a retablir des sur- 
faces articulaires presentant un roulement et un glisse- 
ment relatifs, done a mieux simuler les mouvements 
20 phy siologiques . Ces protheses ont en consequence sup- 
plante dans une large mesure les protheses a charniere 
sauf dans des cas ou on se heurte a une instability et 
une deviation axiale elevees. Ces protheses a glissement 
peuvent etre non contraintes, la stabilite etant assuree 
25 es sen t iellemen t par les ligaments, ou du type a semi- 

contrainte, resultat de la recherche d'un compromis 
entre la stabilite assuree par la prothese a charniere 
et la liberte de mouvement des protheses a glissement 
non contraintes. Cette semi-cont ra in te est, par exemple , 
3 0 assuree par une tige de stabilisation inseree entre les 
composants femoral et tibial, terminee par une rotule 
(US-A-3 869 729 A t t e n bo r oug h ) . 

Ces protheses a glissement semi- con t r a in te s , si 
elles representent deja un progres par rapport aux pro- 
35 theses a charniere anterieures, ne sont toutefois pas 
pleinement s a t i s f a i s a n t e s , notamment en ce que leur 
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volume reste important, en ce qu'elles limitent 1" ampli- 
tude angulaire du mouvement de flexion-extension et en 
ce qu'elles ne restituent pas de facon suf f isamment 
approchee les mouvements successifs de 1 ' a r t i cula t i on 
5 na turelle . 

L'invention vise a fournir une prothese du genou 
a glissement s emi - con t r a in t e s repondant mieux que celles 
anterieuremen t connues aux exigences de la pratique, 
notamment en ce qu'elle restitue le mouvement de larti- 

10 culation naturelle. est de faible volume et n'exige pas 
de resection des condyles. 

Une endoprothese du genou a glissement suivant 
un premier aspect de l'invention comprend une piece 
femorale munie d'une tige d'ancrage dans la cavite 

15 medullaire du femur, presentant une surface convexe de 
glissement, une piece tibiale et une piece in termed! a ire 
reliant les pieces tibiale et femorale et presentant une 
surface d'appui de la surface convexe, ainsi que des 
moyens pour limiter les mouvements relatifs des pieces 

20 autres que de flexion- ex ten s ion . Elle se caracterise 
notamment en ce que la surface de la piece femorale et 
une surface concave de la piece in termedia ire cooperant 
avec la surface convexe presentent deux fractions venant 
successivement en appui lors du mouvement de flexion, 

25 dont les rayons correspondent aux centres de rotation de 
1' articulation naturelle. 

On utilise ainsi le fait que le mouvement du 
genou peut, avec une approximation suffisante, etre 
assimile a un mouvement autour de deux centres succes- 

30 sifs pour realiser un appui de surface, au lieu de 
l'appui pratiquement lineaire que l'on trouve dans les 
protheses anterieures a glissement utilisant des sur- 
faces a rayon prog re s s ivemen t variable. 

On arrive ainsi aisement, dans la pratique, a 

35 obtenir en permanence une aire d'appui d'environ 300mm 2 -, 
largement suffisante pour eviter les problemes d'usure 
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rapide rencontres dans les protheses anterieures avec 
appui d ' un metal sur une matiere plastique choisie pour 
presenter un coefficient de glissement relativement 
faible, telle que le polyethylene haute densite. Cette 
5 surface d'appui suffisante est obtenue avec une prothese 
de largeur faible. 

Une solution pa r t iculier ement interessante 
consiste a prevoir une surface d'appui constitute de 
deux parties laterales cylindriques presentant un rayon 

10 faible, et deux fractions laterales, encadrant la frac- 
tion centrale, presentant un grand rayon. 

Suivant un autre aspect de 1'invention, une 
endoprothese du genou a glissement comprend encore une 
piece femorale munie d'une tige d'ancrage dans la cavite 

15 medulaire du femur et presentant une surface convene de 
glissement, une piece intermedia ire de liaison presen- 
tant un plateau a surface concave d'appui de la surface 
convexe et une piece tibiale portant la piece interme- 
diate ; lesdites surfaces sont prevues pour presenter 

20 un appui de surface pour toutes les orientations de 
1 ' articulation en flexion- extension et des moyens de 
guidage lors du debattement de 1 ' articulation sont 
prevus pour imposer des mouvements successifs autour des 
emplacements a ppr ox ima t i f s des centres de rotation de 

25 1 ' a r t icula tion naturelle du genou. 

Dans la pratique, le guidage suivant un cercle 
de grand rayon ne sera pas realise par un pivot, mais 
par un guidage circulaire de debattement angulaire cor- 
respondant a la zone du mouvement de flexion- ex ten s i on a 

30 grand rayon. Le second centre est materialise par un 
pivot porte par la piece in termedia ire et assurant la 
liaison avec la piece tibiale. 

On voit que la prothese est mixte et associe un 
axe et des surfaces de glissement. II y a intervention 

35 successive de deux surfaces de glissement. La premiere 
amorce le mouvement de flexion et a une amplitude 
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d' environ 35" a partir de 1' extension complete. Ce 
mouvement correspond a celui de la marche en terrain 
plat. C est le plus usuel des mouvements du genou. A 
partir de 35" de flexion, la deuxieme surface prend le 
5 relai et va jusqu'a 110° environ. Ce deuxieme 

mouvement correspond au mouvement que 1'on ef fectue pour 
monter un escalier ou s'asseoir. 

Ainsi est simule d'une maniefe tres approchee le 
mouvement cornplexe de rotation et de glissement du ge- 
1 0 nou . 

A cela s'ajoute a va ntageusement un troisieme 
mouvement calquant la physiologie du genou, la rotation 
interne en flexion. C'est une rotation d'une vingtaine 
de degres dans un autre plan, suivant l'axe vertical du 
15 membre inferieur. 

La prothese suivant 1* invention presente de 
nombreux avantages, entre autres : 

1. elle est de faible volume et n'exige pas de 
resection osseu.se ou une resection tres limitee d'ajus- 

2 0 t ement . 

2. elle est du type prothese encastree dans l'os 
avec appui sur.les condyles. La piece metallique scellee 
ne fait pas saillie en avant des condyles ; larotule 
glissera done comme dans l'anatomie normale et ne sera 

25 pas en contact avec du metal. On sait que ce contact 
metal-rotule est une cause de douleur et d " alteration de 
la surface. articul a ire de cet os. 

3. La prothese est enfouie presque en tier ement 
dans l'os. II y a la une par t icularite tres importante 

30 en matiere de prothese du genou. En effet, alors que le 
corps etranger cconstitue , par la prottiese de la hanche 
est recouvert depaisses masses musculaires, la prothese 
est relativement superficielle au niveau du genou. Elle 
est entouree de tissus qui n'ont pas la vitalite et 

35 n'ont pas la capacite de defense des muscles de la 
region de la hanche. Ce sont la capsule articulaire, les 



ligaments lateraux, en avant le tendon rotulien, la ro- 
tule , le ligament rotulien. Tous ces elements sont rela- 
tivement inertes et directement recouverts par la peau. 
Le faible volume et 1 ' e n f oui s s emen t sont des elements de 
bonne tolerance dans une region mal protegee. La pro- 
these realise a la fois charniere et appui. Les forces, 
au moment de la marche par exemple , se repartissent 
es sentiellement sur des surfaces d'appui importantes. 

L ' invention sera mieux comprise a la lecture de 
la description qui suit d'un mode particulier d' execu- 
tion, clonne a titre d ' exemple non limitatif. La descrip- 
tion se refere aux dessins qui 1 ' accompagnent , dans les- 
quels: 

la Figure 1 montre s enema t iq uemen t la consti- 
tution de 1 ' articulation naturelle du genou chez 
l'homme, vue dans une direction per pend icula i r e au plan 
dans lequel s'effectue le debattement ; 

- la Figure 2 est une vue de face de 1" articula- 
tion du genou, la rotule n'etant pas representee ; 

- les figures 3 et 4 montrent res pectivemen t une 
prothese suivant 1' invention, re spect i vemen t de face, en 
coupe suivant le plan 1 1 1 - 1 1 1 de la Figure et de profil 
en coupe suivant le plan IV-IV de la Figure 3 ; 

la Figure 5 est une vue en coupe suivant la 
ligne V-V de la Figure 3 ; 

la Figure 6 represente les r a ccordemen t s des 
rayons R et jr des surfaces d'appui lors de la marche et 
jam be repliee de profil ; 

la Figure 7, similaire a une fraction de la 
Figure 3, montre unevariante. 

Avant de decrire 1 ' invention, il peut etre utile 
de rappeler quelques indications sur 1*. articulation du 
genou . 

L * a r t i c ula t i on perrnet un mouvement principal en 
flexion-extension autour d'un axe transversal transcon- 
dyllion qui s'effectue par roulement et par glissement 
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des condyles sur les glenes. L ' amplitude des mouvements 
est au total d ' environ 110*. Un mouvement annexe d ' envi- 
ron 20" de rotation axiale autour d ' un axe sensiblement 
vertical passant par le massif des epines tibiales 
5 inter vient en fin d'extension. 

La Figure 1 montre que la rotation lors de la 
flexion, a partir de la position d'extension maximale, 
ne s'effectue pas en totalite autour d ' un meme centre. 
En effet, les condyles 10 du femur 12 presentent, sur 

10 une fraction de leur de veloppement , a partir de la posi- 
tion qui est en appui sur le tibia 14 en extension, un 
rayon sensiblement constant R. Par contre , la partie 9 
des surfaces des condyles qui vient en appui en fin du 
mouvement de flexion presente un rayon plus faible x- E n 

15 consequence, on peut assimiler le mouvement relatif de • 
1' articulation a une rotation de grand rayon R autour 
d'un premier centre 28, suivie d'une rotation a petit 
rayon x autour d'un second centre 27. Sur la Figure 1, 
le tibia est represents en position moyenne et on a ega- 

20 lement indique, dans un but cl ' illustration ( l'emplace- 
ment de la rotule 29 et du per one 31. 

Lors de la marc he normale sur terrain plat, le 
debattement de 1 ' articulation ne depasse guere 35" et ne 
fait inter venir que le centre 28. L ' elasticity des con- 

25 dyles fait que, au cours de la rotation comme.du< g lis se- 
men t, l'appui s'effectue sur une surface appreciable et 
non pas suivant une simple ligne, ce qui redu.it la pres- 
sion, d'ailleurs non uniforme, d'autant plus que le con- 
dyle interne est toujours plus important quo le condyle 

30 externe . 

La prothese suivant 1 ' invention qui sera mainte- 
nant decrite est du type a enca s t r erne n t , enfouie dans 
1'os qu'il n'est pas necessaire de resequer au niveau 
des condyles. Elle presentera typiquement un encombre- 
35 ment du genre indique en traits mixtes sur la Figure 2, 
o u Ion voit que la prothese est utilisee pour sou lager 
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les condyles 10 qui ne se frottent plus au plateau 
tibial. 

La prothese representee s enema t iquemen t en 
Figures J a 5 comporte une piece femorale 26, une piece 
5 int ermediaire 21 et une piece tibiale 17. La piece femo- 
rale 26 comporte une tige 30 de scellement dans le canal 
medulaire, par exemple a laide d'un ciment acrylique. 
Elle sera generalement entierement constitute d'un metal 
presentant une bonne compa tibilite avec les tissus, tel 

10 que certains aciers inoxyclables et des alliages cobalt- 
chrome. La partie massive de la piece 26 comporte deux 
flasques 32 dont l'un est amovible pour faciliter 1'usi- 
nage et le montage. La partie massive comporte une par- 
tie mediane 25 dans laquelle est menagee une ouverture 

15 24 de guidage en arc de cercle. definissant le centre 
28. Dans l'ouverture peut se deplacer un galet 23. porte 
par la piece in t ermedia i re 21. comme on le verra plus 
loin. Ce galet 23 assure la liaison entre la piece femo- 
rale 26 et les parties rattachees jusqu'au plan tibial. 

20 Les flasques 32 (Fig. 4) sont munies dequerres 

d'appui 22. Le de veloppemen t circonf erentiel et les 
rayons des equerres correspondent a la zone pour la- 
quelle le debattement de 1' articulation naturelle 
s'effectue, ayec les rayons R et x (Fig. 1). 

25 Sur la face inferieure des equerres 22 qui enve- 

loppent les condyles dans la zone centrale de 1'extremi- 
te du femur se trouvent les parties frottantes 19 et 20, 
de centres 28 et 27, qui sont en contact avec la piece 
2 1. 

3 0 Les surfaces de frottement ainsi constitutes 

jouent un role essentiel dans l'invention. Elles permet- 
tent, grace a leurs grand es dimensions, de depasser 300 
mm 2 d'appui et d' as surer le passage continu de la marche 
en terrain plat a la marche jambe repliee , par exemple 

35 pour monter un escalier. 

La piece in t e rmed i a ir e 21 sera generalement en 
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polyethylene haute densite. Elle se glisse entre les 
flasques 32. Sa partie superieure, en forme de chape, 
porte un axe 34 sur lequel est monte le galet 23. Sa 
partie inferieure constitue deux patins ciui ont les 
5 memes profils que les parties frottantes 19 et 20 (Fi- 
gure 6). Les parties frottantes 20 d e rayon _r encadrent 
les parties frottantes 19 de rayon R. Le prof il 19 cor- 
respond a la marche alors que le profil 20 correspond au 
mouvement jambe repliee (Figures 3 et 6 ) . 
1 ^ Dans les deux cas, marche puis jambe repliee. 

les surfaces dappui restent toujours de l'ordre de 300 
mm2 , alors qu'on estinie que la valeur minimale n'est que 
d e 1 0 0 mm 2 . 

L'appui du polyethylene haute densite sur 

15 l'acier inoxydable avec lubr i f ica t ion par les serosites 
se traduit par un coefficient de frottement comparable a 
celui de 1 ' articulation normale. 

La piece tibiale 17 comprend , dans le mode de 
realisation il lust re, une tige 18 de scellement dans la 

20 cavite medulla ire du tibia et un axe 16 s'engageant dans 
un trou de la piece in t e rmed i a ir e 21. Cet axe. assure la 
liaison femur-tibia avec comme piece de retenue une tige 
en partie f iletee 15 (Figure 5) qui vient se bloquer sur 
l'axe 16. La tige 15 permet un debattement de l'ordre de 

25 20*. ce qui donne la liberte supplemen ta ire requise au- 
tour d ' un axe vertical. 

Le fonctionnemont de la prothese apparait imme- 
diatement a la lecture de la description ci-dessus. 

A partir de la position d'extension maximale 

30 (butee de la piece in termed ia ire 21 en 13 sur la Figure 
'» ) . il y a d'abord glis semen t sur 35* environ des 
partiees 19, ce qui correspond au mouvement de rayon R. 
Ensuite, a partir du moment ou le galet 23 vient en 
contact avec la tranche de l'ouverture 24, le mouvement 

3.5 de rayon r_ s* amorce, la partie 20 venant alors en con- 
tact avec la partie de meme region de la piece 21 et 
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c e 1 a jusqu'a la butee superieure 14 (Figure 4 ) , soit au 
total 110" de rotation environ. 

On constate que la prothese ainsi realisee a une 
epaisseur faible (24 mm environ dans le cas represents). 
5 qu'elle laisse intacts les condyles, seules des opera- 
tions d'ajustement sur une faible largeur pouvant etre 
necessaires et qu'elle per met de conserve r la rotule qui 
se trouv.e isolee des pieces metalliques . 

Cette prothese tient au surplus pie i n erne nt 
10 compte de son caractere particulier compare a celle de 
la hanche (conversion des parties mo lies bien moindre et 
risque d'ihfection plus important). 

II faut bien preciser que, en depit de la pre- 
sence de l'axe 34. la prothese proposee n'est nullement 
15 du type a charniere ; elle assure une succession de ro- 
tations tres voisine du mouvement phy siologique , l'axe 
34 et son galet 23 n'assurant qu'un role de conduite des 
mouvement s . 

Le dispositif selon 1'invention correspond a une 
20 prothese s emi - con t r a in te qui conserve une bonne stabili- 
ty, meme en cas de suppression des ligaments croises ne 
laissant subsister que les ligaments collateraux. Les 
transmissions des efforts d'appui se font toujours par 
1 ' int ermed ia i re de surfaces de glissement sur des aires 
25 qui depassent 300 mm 2 pour une largeur totale qui n'exi- 
ge au plus que d'eventuelles retouches d s condyles. 

L ' invention est susceptible de nombreuses va- 
ria rites de realisation. En particulier, le debattement 
angulaire de l'axe 16 peut etre obtenu en substituant, a 
3 0 1'emprisonnement de la tige 15 dans un trou ovalise 
(fig. 3), un montage rotatif d* une embase r. olidaire de 
l'axe 16 dans une chambre delimitee par la piece tibiale 
17 et un plateau rapporte 32 (figure 7). L'axe 16 peut 
alors etre clavete dans la piece 32. 
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REVENDICAT IONS 

1. Endoprothese du genou a glissement, compre- 
nant une piece femorale (26) munie de moyens (30) d'an- 
crage dans la cavite medullaire du femur, presentant une 

5 surface convexe de glissement, une piece tibiale (17) et 
une piece in t e rmed i a i r e (21) reliant les deux autres et 
presentant une surface d'appui de la surface convexe, 
ainsi que des moyens pour limiter les mouvements rela- 
tifs des deux pieces autres que de flex ion - ex ten s ion , 

10 caracterisee en ce que la surface convexe de J, a piece 
femorale et la surface concave de la piece i n t e rmed i a i r e 
cooperant avec elle presentent deux fractions venant 
succes s ivemen t en appui lors du mouvement de flexion, 
dont les rayons (R, x* correspondent aux centres de ro- 

15 tation de 1' articulation naturelle. 

2. Endoprothese du genou a glissement, compre- 
nant une piece femorale (26) munie de moyens (30) d'an- 
crage. dans la cavite medullaire du femur, presentant une 
surface convexe de glissement, une partie in t e rmed i a i r e 

20 de liaison (21) presentant un plateau a surface concave 
d'appui de la surface convexe et une piece tibiale (17) 
portant la piece in t e rmed i a i r e , caracterisee en ce que 
lesdites surfaces sont prevues pour presenter un appui 
de surface pour toutes les orientations de l'articula- 

2? tion en flexion- extension et en ce que des moyens de 
guidage (23, 24) lors du debattement de 1" articulation 
sont prevus pour imposer des mouvements successifs au- 
tour des emplacements approximatifs des centres de rota- 
tion de 1 ' articulation naturelle du genou. 

3 0 3. Endoprothese selon la revendication 2, carac- 

terisee en ce que le pivot (34) est materialise par un 
galet (23) emprisonne dans une ouverture ( 2U pour assu- 
rer une liaison constante entre la piece femorale (26) 
et la piece intermediaire et obtenir un mouvement de 

35 flexion-extension au grand rayon (R) de marche sur ter- 
rain plat, le mouvement jambe repliee au petit rayon (r) 
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inter vena nt des que le galet (23) atteint l'extremite de 
1'ouverture cie guidage (24). 

<V . Endoprothese selon la rev/end ica t ion 3, carac- 
terisoe en ce que le galet est porte par un axe (34) 
fixe sur la piece in t e rmed i a i re (21) qui est reliee a la 
piece tibiale (17) par un axe (16) presentant une rota- 
tion lib re d'une vingtaine de degres autour de 1 * a x e . 

5. Endoprothese selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle 
presente une largour s u f f i s ammen t faible pour etre logee 
entre les condyles et venir s'appuyer sur ces derniers. 

G. Endoprothese selon la revendicat.ion 5, carac- 
terisee en ce qu'elle est d imen s ionnee et mise en place 
de facon a maintenir un jeu entre les condyles. 

7. Endoprothese selon l'une quelconque des 
revendications precedentes. caracterisee en ce que les- 
dites pieces sont constitutes en un metal compatible 
avec les tissus, tel qu'un acier inoxydable ou alliage 
chrome-cobalt, sauf l'une des surfaces de glissement qui s 
est constitute par une matiere plastique presentant une 
surface elevee a l'usure par frottement. un faible coef- 
ficient de frottement et une bonne compatibility avec 
les tissus, telle que le polyethylene haute densite. 

8. Endoprothese selon l'une quelconque des 
revendications precedentes. caracterisee en ce que la 
piece tibiale est en deux parties reliees par des moyens 
autorisant un pivotement relatif autour d'un axe 
sensiblement vertical. 



